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@  Verfahren  zur  Herstellung  von  mit  Melamln-Formaldehyd-Vorkondensaten  modifizierten  Polyurethanschaumstoffen. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
von  mit  Melamin-Formaldehyd-Vorkondensaten  modifi- 
zierten  Polyurethanschaumstoffen.  Als  Melamin-Formal- 
dehyd-Vorkondensate  werden  lagerstabile,  wässrige  40 
bis  85  gew.-%ige  Harzlösungen  verwendet,  die  erhalten 
werden  durch  Kondensation  von  Melamin  mit  Formalde- 
hyd  im  Molverhältnis  1 :  1,1  bis  1,75  in  wässriger  Lösung 
bei  einem  pH-Wert,  der  zumindest  zeitweise  grösser  als 
8  ist,  und  bei  Temperaturen  von  60  bis  130°C  bis  zu 
einer  Wasserverdünnbarkeit  bei  20°C  von  einem  Volu- 
menteil  Harzlösung  mit  0,5  bis  4  Volumenteilen  Wasser, 
ohne  dass  eine  bleibende  Trübung  eintritt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n . z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   P o l y u r e t h a n h a r t -  

s c h a u m s t o f f e n ,   d u r c h   U m s e t z u n g   von  o r g a n i s c h e n   P o l y i s o -  

c y a n a t e n ,   P o l y o l e n   und  M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a -  

t e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r -  

n e t z u n g s m i t t e l n   i n   G e g e n w a r t   von  T r e i b m i t t e l n ,   K a t a l y -  

s a t o r e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   H i l f s m i t t e l n   und  Z u s a t z s t o f f e n ,  

w o b e i   a l s   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e   l a g e r s t a b i l e  

w ä ß r i g e   40  b i s   85  g e w . - % i g e   H a r z l ö s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n ,   d i e   e r h a l t e n   w e r d e n   d u r c h  K o n d e n s a t i o n   von  M e l a m i n  

mi t   F o r m a l d e h y d   im  M o l v e r h ä l t n i s   1 : 1 , 1   b i s   1 , 75   i n   w ä ß r i -  

g e r   L ö s u n g .   Die  U m s e t z u n g   w i r d   v o r z u g s w e i s e   n a c h   dem 

Z w e i k o m p o n e n t e n - V e r f a h r e n   d u r c h g e f ü h r t .  

Die  H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e n   aus   P o l y i s o -  

c y a n a t e n ,   P o l y o l e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -  

m i t t e l n ,   H i l f s -   und  Z u s a t z s t o f f e n   i s t   aus  z a h l r e i c h e n  

P a t e n t -   und  L i t e r a t u r v e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b e k a n n t .   V e r -  

w e i s e n   m ö c h t e n   w i r   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   d i e   M o n o g r a p h i e n   v o n  

J . H .   S a u n d e r s   und  K.C.  F r i s c h ,   High  P o l y m e r s ,   Band  XVI  

" P o l y u r e t h a n e s "   T e i l   I  und  I I   ( V e r l a g   I n t e r s c i e n c e  

P u b l i s h e r s ,   New  York)   und  R.  V ieweg   und  A.  H ö c h t l e n ,  

K u n s t s t o f f - H a n d b u c h ,   Band  V I I ,   P o l y u r e t h a n e ,   C a r l   H a n s e r  

V e r l a g ,   M ü n c h e n .  

M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e   w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e  

d u r c h   K o n d e n s a t i o n   von  M e l a m i n   mi t   F o r m a l d e h y d   in   v e r s c h i e -  

d e n e n   M o l v e r h ä l t n i s s e n   in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   b e i   p H - W e r t e n  

g r ö ß e r  a l s   7  u n d  b e i   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n   h e r g e s t e l l t .  

D a b e i   w i r d   das  d u r c h   d i e   C a n n i z z a r o - R e a k t i o n   des   F o r m -  

a l d e h y d s   h e r v o r g e r u f e n e   A b s i n k e n   des   p H - W e r t e s   w ä h r e n d   d e r  



K o n d e n s a t i o n   d u r c h   s t ä n d i g e   Zugabe   von  Lauge   a u s g e g l i c h e n ;  

man  kann   j e d o c h   a u c h   in   G e g e n w a r t   g e e i g n e t e r   P u f f e r s y s t e m e  

k o n d e n s i e r e n .   Die  K o n d e n s a t i o n   w i r d   f o r t g e s e t z t ;   b i s   d e r  

g e w ü n s c h t e   K o n d e n s a t i o n s g r a d   e r r e i c h t   i s t   und  d u r c h   A b k ü h -  

l e n   a b g e b r o c h e n ,   wobe i   man  b e r ü c k s i c h t i g e n   muß,  daß  w ä h -  

r e n d   d e r   A b k ü h l u n g   d i e   R e a k t i o n   n o c h   a n d a u e r t .  

Als  Maß  f ü r   den  K o n d e n s a t i o n s g r a d   w i r d   d i e   V e r d ü n n b a r k e i t  

d e r   H a r z l ö s u n g  m i t   W a s s e r   b e n u t z t ,   a u s g e d r ü c k t   a l s   d i e  

W a s s e r m e n g e ,   d i e   e i n e r   V o l u m e n e i n h e i t   H a r z l ö s u n g   g e w ö h n -  

l i c h e r   K o n z e n t r a t i o n   ( d . h .   40  b i s   85  % i g )  b e i   20°C  z u g e -  
s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   e i n e   b l e i b e n d e   T r ü b u n g   h e r v o r z u -  

r u f e n .  

W ä ß r i g e   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - H a r z l ö s u n g e n ,   d e r e n   K o n d e n -  

s a t i o n   u n t e r b r o c h e n   w u r d e ,   s i n d   n u r   b e g r e n z t   h a l t b a r .   B e i m  

S t e h e n l a s s e n   bzw.   b e i   d e r   L a g e r u n g   s c h r e i t e t   d i e   K o n -  

d e n s a t i o n   f o r t   und  s t e i g t   d i e   V i s k o s i t ä t   an;   s c h l i e ß l i c h  

s c h e i d e n   s i c h   u n l ö s l i c h e   V e r b i n d u n g e n   aus   und  d i e   H a r z l ö -  

s u n g e n   w e r d e n   f ü r   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   u n b r a u c h b a r .   A l s  

L a g e r s t a b i l i t ä t   o d e r   H a l t b a r k e i t   e i n e r   H a r z l ö s u n g   w i r d   d e r  

Z e i t r a u m   in   Tagen   a n g e g e b e n ,   i n n e r h a l b   d e s s e n   e i n e   g e g e -  
b e n e n f a l l s   a u f t r e t e n d e   E i n t r ü b u n g   n i c h t   zu r   P h a s e n t r e n n u n g  

f ü h r t   und  auch   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   Ä n d e r u n g e n   i h r e r   E i g e n -  

s c h a f t e n ,   z . B .   d e r   V i s k o s i t ä t   e r f ä h r t .   Die  L a g e r s t a b i l i t ä t  

w i r d   m e i s t   a u f   20°C  b e z o g e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n ,  

d i e   g e w ö h n l i c h   g u t   s t a b i l i s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   n a c h  

den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   nur   ku rz   h a l t b a r e   M e l a m i n - F o r m -  

a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n   zu  e r h a l t e n ,   w o b e i   d i e   S t a -  

b i l i t ä t   d e r   L ö s u n g   vom  F o r m a l d e h y d - G e h a l t ,   dem  K o n d e n s a -  

t i o n s g r a d   und  dem  p H - W e r t   a b h ä n g i g   i s t .  



Zur  V e r b e s s e r u n g   d e r   L a g e r s t a b i l i t ä t   wurde   v o r g e s c h l a g e n ,  

d i e   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e   m i t   n i e d e r m o l e k u -  

l a r e n   A l k o h o l e n   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   zu  v e r ä t h e r n   o d e r   d e n  

H a r z l ö s u n g e n   Z u s a t z s t o f f e   e i n z u v e r l e i b e n .   B e s c h r i e b e n   i s t  

b e i s p i e l s w e i s e   d e r   Z u s a t z   v o n   T o l u o l s u l f o n a m i d   in   K o m b i n a -  

t i o n   m i t   A l k o h o l e n   (US-PS  3  159  5 9 3 ) ,   S a c c h a r o s e   ( D E - O S  

1  420  605)  o d e r   S a c c h a r o s e   in   K o m b i n a t i o n   m i t   T o l u o l s u l -  

f o n a m i d   (DE-OS  1  420  6 0 6 ) ,   a l i p h a t i s c h e n   N i t r o v e r b i n d u n g e n  

(US-PS  3  131  1 5 7 ) ,   D i c y a n d i a m i d   in   G e g e n w a r t   von   A l k o h o l e n  

und  G u a n i d i n i u m s a l z e n   (DE-AS  1  144  0 0 6 ) ,   B i s - ( ß - c y a n o -  

- ä t h y l ) a m i n   (DE-OS  2  155  1 0 4 ) .   D i e s e   M i t t e l   m ü s s e n   m e i s t  

in   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e n   Mengen  z u g e s e t z t   w e r d e n ,   d a m i t  

s i c h   d i e   g e w ü n s c h t e   W i r k u n g   e i n s t e l l t   und  s i n d   nu r   f ü r  

s o l c h e   V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n   e r p r o b t   bzw.   b e k a n n t ,   d i e  

e i n e n   h o h e n   F o r m a l d e h y d - A n t e i l   ( d . h .   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d -  

- M o l v e r h ä l t n i s s e   von  1  zu  g r ö ß e r   a l s   2)  a u f w e i s e n .  

P a r t i e l l   und  v o l l s t ä n d i g   v e r ä t h e r t e   M e t h y l o l m e l a m i n e  

w e r d e n   nach   A n g a b e n   d e r   US-PS  41  39  501  und  d e r  

US-PS  3  135  707  a l s   f l a m m h e m m e n d e   Z u s ä t z e   zur   H e r s t e l l u n g  

von   P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e n   v e r w e n d e t .   N a c h t e i l i g   an  d e n  

b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   i s t   u . a . ,   daß  d i e   n i e d e r m o l e k u l a -  

r e n   M e l a m i n d e r i v a t e   e r s t   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   V e r a r b e i t u n g  

mi t   den   P o l y o l e n   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   P o l y i s o c y a n a t e n  

g e m i s c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  US-PS  4  130  697  und  US-PS  4  176  217  b e s c h r e i b e n   S c h a u m -  

s t o f f e   m i t   v e r b e s s e r t e m   B r a n d v e r h a l t e n   aus   w ä ß r i g e n   A m i n o -  

p l a s t v o r k o n d e n s a t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - ,  

v o r z u g s w e i s e   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d -   und  H a r n s t o f f - M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   P o l y o l e n   u n d  

P o l y i s o c y a n a t e n .   N a c h t e i l i g   an  den   V e r f a h r e n   i s t ,   daß  d i e  

A m i n o p l a s t v o r k o n d e n s a t e   g l e i c h z e i t i g   m i t ,   a b e r   g e t r e n n t  



v o n   den  s a u r e n   H ä r t u n g s k a t a l y s a t o r e n   den   P o l y i s o c y a n a t e n  

z u g e s e t z t   w e r d e n   m ü s s e n ,   d . h .   auch   n a c h   d i e s e r   M e t h o d e  

m ü s s e n   mehr   a l s   zwei   A u s g a n g s s t o f f e   g l e i c h z e i t i g   i n t e n s i v  

g e m i s c h t   w e r d e n .  

Im  V e r g l e i c h   zu  ü b l i c h e n   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   f ü r   P o l y -  

u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   aus   P o l y i s o c y a n a t e n   und  P o l y o l e n   t r e -  

t e n   b e i   d e r   p r a k t i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   n a c h   den   b e s c h r i e -  

b e n e n   V e r f a h r e n   b e i   z u s ä t z l i c h e r   M i t v e r w e n d u n g   von  n i e -  

d e r m o l e k u l a r e n ,   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   v e r ä t h e r t e n   M e t h y l o l -  

m e l a m i n e n   o d e r   A m i n o p l a s t - V o r k o n d e n s a t e n   e r h e b l i c h e   P r o -  

b l e m e   a u f :   Die  v e r w e n d b a r e n ,   w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e -  

h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n   b e s i t z e n   i n s b e s o n d e r e   im  V e r -  

g l e i c h   mi t   h a r n s t o f f h a l t i g e n   A m i n o p l a s t v o r k o n d e n s a t e n   e i n e  

s e h r   b e g r e n z t e   L a g e r s t a b i l i t ä t .   Die  H a r z l ö s u n g e n   m ü s s e n  

e b e n s o   wie  e t w a i g e   M i s c h u n g e n   aus   P o l y o l   und  A m i n o p l a s t v o r -  

k o n d e n s a t e n   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   R e a k t i o n   m i t   P o l y i s o c y a n a -  

t e n   f r i s c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   A u f g r u n d   d e r   h o h e n   R e a k t i v i -  

t ä t   s o l c h e r   A m i n o p l a s t v o r k o n d e n s a t e   k a n n   d e r   zu r   V e r -  

n e t z u n g   e r f o r d e r l i c h e   " s a u r e "   K a t a l y s a t o r   n i c h t   v o r a b   d e r  

H a r z l ö s u n g   e i n v e r l e i b t   w e r d e n ,   d . h .   zu r   V e r a r b e i t u n g  

w e r d e n   s t e t s   t e u e r e   M e h r k o m p o n e n t e n - V e r s c h ä u m u n g s m a s c h i n e n  

b e n ö t i g t .   S c h l i e ß l i c h   w e i s e n   d i e   aus   s o l c h e n   A m i n o p l a s t v o r -  

k o n d e n s a t e n   h e r g e s t e l l t e n   S c h a u m s t o f f e   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e  

F o r m a l d e h y d e m i s s i o n   a u f ,   so  daß  s i e   f ü r   z a h l r e i c h e   A n w e n -  

d u n g s b e r e i c h e   u n b r a u c h b a r   s i n d ,   und  z e i g e n ,   i n s b e s o n d e r e  

wenn  b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   k e i n e   P o l y o l e   m i t v e r w e n d e t   w u r -  

d e n ,   e i n e n   s t a r k e n   S c h r u m p f .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l a g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   P o l y -  

u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   mi t   g u t e n   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

und  v e r b e s s e r t e r   F l a m m b e s t ä n d i g k e i t   u n t e r   M i t v e r w e n d u n g  

von  w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n   z u  
e n t w i c k e l n .   Die  P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   s o l l t e n   au f   ü b l i -  

c h e n  V e r s c h ä u m u n g s m a s c h i n e n   n a c h   dem  Z w e i k o m p o n e n t e n v e r f a h -  



r e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   K o h l e n d i o x i d ,   e r h a l t e n   aus  d e n  

P o l y i s o c y a n a t e n   und  W a s s e r , . a l s   T r e i b m i t t e l   und  u n t e r  

m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d e m   V e r z i c h t   au f   d i e   ö k o l o g i s c h   p r o b l e -  

m a t i s c h e n   F l u o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e   h e r s t e l l b a r   s e i n .   D i e  

e r h a l t e n e n   S c h a u m s t o f f e   s o l l t e n   a u ß e r d e m   k e i n e   F o r m a l d e -  

h y d e m i s s i o n   z e i g e n .  

D i e s e   A u f g a b e   k o n n t e   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e l ö s t   w e r d e n  

d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von   P o l y u r e t h a n s c h a u m -  

s t o f f e n   d u r c h   U m s e t z u n g   von  o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t e n ,  

P o l y o l e n   und  M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e n   in   G e g e n -  

w a r t   von  T r e i b m i t t e l n   und  K a t a l y s a t o r e n   s o w i e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l n ,   H i l f s -  

m i t t e l n   und  Z u s a t z s t o f f e n ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

daß  man  a l s   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e   w ä ß r i g e  

H a r z l ö s u n g e n   mi t   e i nem  M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t -  

g e h a l t   v o n   40  b i s   85  Gew.-%,   b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e -  

w i c h t ,   v e r w e n d e t ,   d i e   e r h a l t e n   w e r d e n   d u r c h   K o n d e n s a -  

t i o n   von  M e l a m i n   m i t   F o r m a l d e h y d   im  M o l v e r h ä l t n i s   1 : 1 , 1  

b i s   1 , 7 5   i n   w ä ß r i g e r   L ö s u n g .  

Es  z e i g t e   s i c h ,   daß  w ä ß r i g e   40  b i s   85  g e w . - % i g e   M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n ,   d i e   d u r c h   K o n d e n s a -  

t i o n   von  M e l a m i n   und  F o r m a l d e h y d   im  M o l v e r h ä l t n i s   1 : 1 , 1  

b i s   1 , 7 5   e r h a l t e n   w e r d e n ,   r e l a t i v   l a g e r s t a b i l   s i n d .   ü b e r -  

r a s c h e n d   war  i n s b e s o n d e r e ,   daß  M i s c h u n g e n   aus   100  G e w . - T e i -  

l e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d b a r e n   w ä ß r i g e n   M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e   und  1  b i s   50  G e w . - T e i l e n   P o l y o l  

s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r n e t z u n g s -  

m i t t e l ,   H i l f s m i t t e l   und  Z u s a t z s t o f f e n   in   G e g e n w a r t   v o n  

b a s i s c h e n   P o l y u r e t h a n k a t a l y s a t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e   t e r t i ä r e n  

Aminen ,   und  " s a u r e n "   H ä r t u n g s k a t a l y s a t o r e n   e i n e   L a g e r s t a b i -  
l i t ä t   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   von   1  Woche  o d e r   mehr  a u f w e i -  

sen  u n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß  d i e   M i s c h u n g e n   e i n e n  

p H - W e r t   g r ö ß e r   a l s   7,  b e s i t z e n .   Die  m i t   M e l a m i n - F o r m a l d e -  



h y d - V o r k o n d e n s a t e n   m o d i f i z i e r t e n   P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e  

k ö n n e n   d a h e r   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   n a c h   dem  Z w e i k o m p o n e n -  

t e n - V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   das   in   b e v o r z u g t e r   W e i s e  

Anwendung  f i n d e t .   Als  w e i t e r e   V o r t e i l e   s e i e n   b e i s p i e l h a f t  

g e n a n n t :  

Die  w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n  

k ö n n e n   h o c h k o n z e n t r i e r t   s e i n ,   d . h .   d i e   L ö s u n g e n   s i n d  

s e l b s t   b e i   e inem  F e s t s t o f f g e h a l t   von   85  Gew.-%  noch   g u t  

f l i e ß f ä h i g ;   a l s   b e v o r z u g t e s   T r e i b m i t t e l   w i r d   K o h l e n d i o x i d  

aus   W a s s e r   und  P o l y i s o c y a n a t   v e r w e n d e t ;   d i e   e r h a l t e n e n  

P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   s i n d   gu t   f l a m m b e s t ä n d i g  u n d   z e i g e n  

p r a k t i s c h   k e i n e   F o r m a l d e h y d e m i s s i o n .  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e  

P o l y u r e t h a n - H a r t s c h a u m s t o f f e   h e r g e s t e l l t .   Es  k ö n n e n   j e -  

doch   a u c h   h a l b h a r t e   und  w e i c h e l a s t i s c h e   P o l y u r e t h a n s c h a u m -  

s t o f f e   e r h a l t e n   w e r d e n .  

Zu  den  f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   v e r w e n d b a r e n  

A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   i s t   f o l g e n d e s   a u s z u f ü h r e n :  

Als   o r g a n i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   a l i -  

p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e ,   a r y l a l i p h a t i s c h e ,   h e t e r o -  

c y c l i s c h e   und  v o r z u g s w e i s e   a r o m a t i s c h e   m e h r w e r t i g e   I s o -  

c y a n a t e   in   B e t r a c h t .   Im  e i n z e l n e n   s e i e n   b e i s p i e l h a f t   g e -  
n a n n t :   a l i p h a t i s c h e   D i i s o c y a n a t e   wie  Ä t h y l e n - ,   1 , 4 - T e t r a -  

m e t h y l e n - ,   1 , 6 - H e x a m e t h y l e n -   und  1 , 1 2 - D o d e c a n d i i s o c y a n a t ;  

c y c l o a l i p h a t i s c h e   D i i s o c y a n a t e ,   wie  C y c l o h e x a n - 1 , 3 -   u n d  

1 , 4 - d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,  

1 - I s o e y a n a t o - 3 , 3 , 5 - t r i m e t h y l - 5 - i s o e y a n a t o m e t h y l - c y c l o -  

h e x a n ,   2 , 4 -   und  2 , 6 - H e x a h y d r o t o l u y l e n - d i i s o c y a n a t   s o w i e  

b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,   4 , 4 ' -   und  2 , 4 ' - D i -  

i s o c y a n a t o - d i c y c l o h e x y l m e t h a n ;   a r o m a t i s c h e   D i i s o c y a n a t e ,  

wie  1 , 3 -   und  1 , 4 - P h e n y l e n d i i s o c y a n a t ,   2 , 4 -   und  2 , 6 - T o l u y -  

l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,  



2 , 2 ' - ,   2 , 4 ' -   und  4 , 4 ' - D i p h e n y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t   u n d  

N a p h t h a l i n - 1 , 5 - d i i s o c y a n a t ;   a r o m a t i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   w i e  

4 , 4 ' , 4 " - T r i p h e n y l m e t h a n - t r i i s o c y a n a t ,   2 , 4 , 6 - T r i i s o c y a n a t o -  

b e n z o l   und  P o l y p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e .   V e r -  

w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n   f e r n e r   m o d i f i z i e r t e   P o l y i s o c y a n a t e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e   wie   s i e   in   d e r   US-PS  3  492  330  b e -  

s c h r i e b e n   w e r d e n ,   C a r b o d i i m i d g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y -  

i s o c y a n a t e   (DE-PS  10  92  0 0 7 ) ,   A l l o p h a n a t g r u p p e n   a u f w e i s e n -  

de  P o l y i s o c y a n a t e   (GB-PS  994  890 ;   BE-PS  761  6 2 6 ) ,   I s o -  

c y a n u r a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e  

( D E - P S  1 0   22  789 ,   DE-PS  12  22  067 ,   DE-PS  10  27  3 9 4 ,  

DE-OS  19  29  034  und  DE-OS  20  04  0 4 8 ) ,   U r e t h a n g r u p p e n  

a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e   (BE-PS  752  26-1,  

US-PS  3  394  1 6 4 ) ,   B i u r e t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o c y a n a t e  

(DE-PS  11  01  394 ,   GB-PS  889  050)  und  E s t e r g r u p p e n   a u f w e i -  

s e n d e  P o l y i s o c y a n a t e   (GB-PS  965  474 ,   GB-PS  10  72  9 5 6 ,  

US-PS  3  567  763 ,   DE-PS  12  31  6 8 8 ) .  

B e v o r z u g t   v e r w e n d e t   w e r d e n   d i e   t e c h n i s c h   g u t   z u g ä n g l i c h e n  

a r o m a t i s c h e n   Di-   und  P o l y i s o c y a n a t e   wie  2 , 4 -   und  2 , 6 -  

- T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r  

I s o m e r e n ,   2 , 2 ' - ,   2 , 4 ' -   und  4 , 4 ' - D i p h e n y l m e t h a n - d i i s o -  

c y a n a t   s o w i e   b e l i e b i g e   G e m i s c h e   d i e s e r   I s o m e r e n ,   M i s c h u n -  

gen  aus   2 , 2 ' - ,   2 , 4 ' - ,   4 , 4 ' - D i p h e h y l m e t h a n - d i i s o c y a n a t e n  

und  P o l y p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e n   (Roh-MDI)   u n d  

G e m i s c h e   aus  T o l u y l e n - d i i s o c y a n a t e n   und  Roh-MDI  s o w i e  

U r e t h a n -   und  I s o c y a n u r a t g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y i s o -  

c y a n a t e .   Die  g e n a n n t e n   Di-   und  P o l y i s o c y a n a t e   k ö n n e n  

e i n z e l n   o d e r   in   Form  von  M i s c h u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Als  P o l y o l e   w e r d e n   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

v o r z u g s w e i s e   ü b l i c h e   l i n e a r e   u n d / o d e r   v e r z w e i g t e   P o l y -  

e s t e r o l e   und  i n s b e s o n d e r e   P o l y ä t h e r o l e   mi t   M o l e k u l a r g e -  

w i c h t e n   von  200  b i s   8000 ,   v o r z u g s w e i s e   800  b i s   5000 ,   u n d  

i n s b e s o n d e r s   1800  b i s   3500 ,   v e r w e n d e t .   In  B e t r a c h t   kommen 



j e d o c h   auch   a n d e r e   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e   P o l y m e r e   m i t   d e n  

g e n a n n t e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y e s t e r -  

a m i d e ,   P o l y a c e t a l e   und  P o l y c a r b o n a t e ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e ,  

h e r g e s t e l l t   aus   D i p h e n y l c a r b o n a t   und  H e x a n d i o l - 1 , 6   d u r c h  

U m e s t e r u n g .  

Die  P o l y e s t e r o l e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   aus   D i c a r b o n s ä u r e n ,  

v o r z u g s w e i s e   a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n ,   m i t   2  b i s   1 2 ,  

v o r z u g s w e i s e   4  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   im  A l k y l e n r e s t   u n d  

m e h r w e r t i g e n   A l k o h o l e n ,   v o r z u g s w e i s e   D i o l e n ,   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .   G e n a n n t   s e i e n   b e i s p i e l h a f t   a l i p h a t i s c h e   D i c a r b o n -  

s ä u r e n ,   wie  G l u t a r s ä u r e ,   P i m e l i n s ä u r e ,   K o r k s ä u r e ,   A z e l a i n -  

s ä u r e ,   S e b a c i n s ä u r e ,   U n d e c a n d i s ä u r e ,   D o d e c a n d i s ä u r e   u n d  

v o r z u g s w e i s e   B e r n s t e i n -   und  A d i p i n s ä u r e ,   und  a r o m a t i s c h e  

D i c a r b o n s ä u r e n ,   wie  P h t h a l s ä u r e   und  T e r e p h t h a l s ä u r e .   B e i -  

s p i e l e   f ü r   z w e i -   und  m e h r w e r t i g e ,   i n s b e s o n d e r e   z w e i -   u n d  

d r e i w e r t i g e   A l k o h o l e   s i n d :   Ä t h y l e n g l y k o l ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,  

1 , 2 -   bzw.  1 , 3 - P r o p y l e n g l y k o l ,   D i p r o p y l e n g l y k o l ,   D e c a n d i o l -  

1 , 1 0 ,   G l y c e r i n ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n   und  v o r z u g s w e i s e   B u t a n -  

d i o l - 1 , 4   und  H e x a n d i o l - 1 , 6 .  

Die  P o l y e s t e r o l e   b e s i t z e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e   von  300  b i s  

2  800,   v o r z u g s w e i s e   von  300  b i s   2  000 ,   und  H y d r o x y l z a h -  

l e n   von  30  b i s   700 ,   v o r z u g s w e i s e   von  50  b i s   5 0 0 .  

V o r z u g s w e i s e   a l s   P o l y o l e   v e r w e n d e t   w e r d e n   j e d o c h   P o l y -  

ä t h e r o l e ,   d i e   n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   aus   e inem  o d e r  

m e h r e r e n   A l k y l e n o x i d e n   mi t   2  b i s  4   K o h l e n s t o f f a t o m e n   i m  

A l k y l e n r e s t   und  e inem  S t a r t e r m o l e k ü l ,   das   2  b i s   8,  v o r z u g s -  
w e i s e   2  b i s   4  a k t i v e   W a s s e r s t o f f a t o m e   e n t h ä l t ,   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  

G e e i g n e t e   A l k y l e n o x i d e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e .   T e t r a h y d r o -  

f u r a n ,   1 , 3 - P r o p y l e n o x i d ,   1 , 2 -   bzw.  2 , 3 - B u t y l e n o x i d ,   S t y r o l -  

o x i d   und  v o r z u g s w e i s e   Ä t h y l e n o x i d   und  1 , 2 - P r o p y l e n o x i d .  

L 



D i e   A l k y l e n o x i d e   k ö n n e n   e i n z e l n ,   a l t e r n i e r e n d   n a c h e i n a n d e r  

o d e r   a l s   M i s c h u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Als  S t a r t e r m o l e k ü l e  

kommen  b e i s p i e l s w e i s e   in   B e t r a c h t :  

W a s s e r ,   o r g a n i s c h e   D i c a r b o n s ä u r e ,   wie  B e r n s t e i n s ä u r e ,  

A d i p i n s ä u r e ,   P h t h a l s ä u r e   und  T e r e p h t h a l s ä u r e ,   a l i p h a t i s c h e  

und  a r o m a t i s c h e ,   g e g e b e n e n f a l l s   N - m o n o - ,   N,N-  und  N , N ' - d i -  

a l k y l s u b s t i t u i e r t e   D i a m i n e   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

im  A l k y l r e s t ,   wie  g e g e b e n e n f a l l s   mono-   und  d i a l k y l s u b s t i -  

t u i e r t e s   Ä t h y l e n d i a m i n ,   D i ä t h y l e n t r i a m i n ,   T r i ä t h y l e n t e -  

t r a m i n ,   1 , 3 - P r o p y l e n d i a m i n ,   1 , 3 -   bzw.   1 , 4 - B u t y l e n d i a m i n ,  

1 , 2 - ,   1 , 3 - ,   1 , 4 - ,   1 , 5 -   und  1 , 6 - H e x a m e t h y l e n d i a m i n ,   P h e n y -  

l e n d i a m i n e ,   2 , 4 -   und  2 , 6 - T o l u y l e n d i a m i n   und  4 , 4 ' - ,   2 , 4 ' -  

und  2 , 2 ' - D i a m i n o - d i p h e n y l m e t h a n ;   M o n o a m i n e ,   wie  M e t h y l -  

a m i n ,   Ä t h y l a m i n ,   I s o p r o p y l a m i n ,   B u t y l a m i n ,   B e n z y l a m i n ,  

A n i l i n ,   d i e   T o l u i d i n e   und  N a p h t h y l a m i n e .   Von  den  V e r b i n -  

d u n g e n   d e r   e r w ä h n t e n   G r u p p e   s i n d  b e s o n d e r s   i n t e r e s s a n t  

N , N , N ' , N ' - T e t r a k i s - ( 2 - h y d r o x y ä t h y l ) - ä t h y l e n d i a m i n ,  

N , N , N ' , N ' - T e t r a k i s - ( 2 - h y d r o x y p r o p y l ) - ä t h y l e n d i a m i n ,  

N , N , N ' , N " , N " - P e n t a k i s - ( 2 - h y d r o x y p r o p y l - ) ä t h y l e n t r i a m i n ,  

P h e n y l d i i s o p r o p a n o l a m i n   und  h ö h e r e   A l k y l e n o x i d a d d u k t e   v o n  

A n i l i n .  

Als  S t a r t e r m o l e k ü l e   kommen  f e r n e r   in   B e t r a c h t   A l k a n o l -  

a m i n e ,   wie  Ä t h a n o l a m i n ,   D i ä t h a n o l a m i n ,   N - M e t h y l -   u n d  

N = Ä t h y l - d i ä t h a n o l a m i n ,   N - M e t h y l -   und  N - Ä t h y l - d i p r o p a n o l -  

amin  und  T r i ä t h a n o l a m i n ,   H y d r a z i n   und  H y d r a z i d e .   V o r z u g s -  
w e i s e   v e r w e n d e t   w e r d e n   m e h r w e r t i g e ,   i n s b e s o n d e r e   z w e i -  

u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e   A l k o h o l e ,   wie  Ä t h y l e n g l y k o l ,   P r o p y l e n -  

g l y k o l - 1 , 2   und  - 1 , 3 ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,   D i p r o p y l g l y k o l ,  

B u t y l e n g l y k o l -   1 , 4 ,   H e x a m e t h y l e n g l y k o l - 1 , 6 ,   G l y c e r i n ,  

T r i m e t h y l o l - p r o p a n   und  P e n t a e r y t h r i t .  

A n d e r e   a n w e n d b a r e   P o l y o l e   s i n d   d i e   n i c h t - r e d u z i e r e n d e n  

Z u c k e r ,   d i e   n i c h t - r e d u z i e r e n d e n   Z u c k e r d e r i v a t e   und  b e v o r -  



z u g t   d e r e n   A l k y l e n o x i d - A d d u k t e ,   w o r i n   d i e   A l k y l e n o x i d e   2 

b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e   h a b e n .   V e r w e n d b a r e   n i c h t - r e d u z i e r e n -  

de  Z u c k e r   und  Z u c k e r d e r i v a t e   s i n d   z . B .   S a c c h a r o s e ,   A l k y l -  

g l y k o s i d e ,   wie  M e t h y l g l y k o s i d   und  Ä t h y l e n g l y k o s i d ,   f e r n e r  

G l y k o l g l y k o s i d e ,   wie  Ä t h y l e n g l y k o l g l y k o s i d ,   P r o p y l e n g l y -  

k o s i d ,   G l y z e r i n g l y k o s i d   und  1 , 2 , 6 - H e x a n t r i o l g l y k o s i d .  

Z u  d e n   P o l y e s t e r a m i d e n   z ä h l e n   z . B .   d i e   aus   m e h r w e r t i g e n  

g e s ä t t i g t e n   u n d / o d e r   u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n s ä u r e n   bzw.   d e r e n  

A n h y d r i d e n   und  m e h r w e r t i g e n   g e s ä t t i g t e n   u n d / o d e r   u n g e -  

s ä t t i g t e n   A m i n o a l k o h o l e n ,   o d e r   M i s c h u n g e n   aus   m e h r w e r t i g e n  

A l k o h o l e n   und  A m i n o a l k o h o l e n   und  P o l y a m i n e n   g e w o n n e n e n ,  

v o r w i e g e n d   l i n e a r e n   K o n d e n s a t e .  

Als  P o l y a c e t a l e   kommen  z . B .   d i e   aus   G l y k o l e n ,   wie  D i ä t h y -  

l e n g l y k o l ,   T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   4 , 4 ' - D i o x ä t h o x y - d i p h e n y l d i -  

m e t h y l m e t h a n ,   H e x a n d i o l   und  F o r m a l d e h y d   h e r s t e l l b a r e n  

V e r b i n d u n g e n   in  F r a g e .   Auch  d u r c h   P o l y m e r i s a t i o n   c y c l i -  

s c h e r   A c e t a l e   l a s s e n   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e e i g n e t e   P o l y -  

a c e t a l e   h e r s t e l l e n .  

Als  H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y c a r b o n a t e   kommen  

s o l c h e   d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   Ar t   in   B e t r a c h t ,   d i e   z . B .  

d u r c h   U m s e t z u n g   von  D i o l e n   wie  P r o p a n d i o l - ( 1 , 3 ) ,   B u t a n -  

d i o l - ( 1 , 4 )   u n d / o d e r   H e x a n d i o l - ( 1 , 6 ) ,   D i ä t h y l e n g l y k o l ,  

T r i ä t h y l e n g l y k o l ,   T e t r a ä t h y l e n g l y k o l   m i t   D i a r y l c a r b o n a t e n ,  

z . B .   D i p h e n y l c a r b o n a t   o d e r   P h o s g e n ,   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Die  P o l y o l e   k ö n n e n   e i n z e l n   o d e r   in   Form  von  M i s c h u n g e n   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   B e w ä h r t   h a b e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   M i s c h u n -  

gen   aus  P o l y e s t e r -   und  P o l y ä t h e r o l e n ,   w o b e i   das   V e r h ä l t -  

n i s   d e r   K o m p o n e n t e n   je   n a c h   V e r w e n d u n g s z w e c k   des   h e r z u -  

s t e l l e n d e n   P o l y u r e t h a n h a r t s c h a u m s t o f f s   in   b r e i t e n   G r e n z e n ,  



b e i s p i e l s w e i s e   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von   P o l y e s t e r o l   z u  

P o l y ä t h e r o l   von  2 0 : 8 0   b i s   8 0 : 2 0   v a r i i e r t   w e r d e n   k a n n .  

W e s e n t l i c h e s   Merkmal   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d i e  

M i t v e r w e n d u n g   von  w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n -  

s a t l ö s u n g e n   mi t   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t g e h a l t e n  

von  40  b i s   85  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   50  b i s   70  G e w . - % ,  

b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t ,   d i e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

d u r c h   K o n d e n s a t i o n   von   M e l a m i n   m i t   F o r m a l d e h y d   im  M o l v e r -  

h ä l t n i s   von   1 : 1 , 1   b i s   1 , 7 5 ,   v o r z u g s w e i s e   1 : 1 , 4   b i s   1 , 7 0  

und  b e s o n d e r s   1 : 1 , 5   b i s   1 , 6 5   in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g .  

H i e r z u   v e r w e n d e t   w e r d e n   h a n d e l s ü b l i c h e s   M e l a m i n   und  v o r -  

z u g s w e i s e   w ä ß r i g e ,   g e g e b e n e n f a l l s   s t a b i l i s i e r t e   F o r m a l d e -  

h y d l ö s u n g e n   m i t   F o r m a l d e h y d g e h a l t e n   von   30  b i s   40  G e w . - % .  

Die  K o n d e n s a t i o n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d b a r e n   M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e   w i r d  -   wie  b e r e i t s   d a r g e l e g t  -  

in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   b e i  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  60  b i s   1 3 0 ° C  

g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   D r u c k ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   80  b i s   1 0 0 ° C  

d r u c k l o s   und  z u m i n d e s t   z e i t w e i s e   b e i   e i n e m   p H - W e r t   v o n  

g r ö ß e r   a l s   8,  v o r z u g s w e i s e   von  8  b i s   12  und  i n s b e s o n d e r e   9 

b i s   11  ( g e m e s s e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   und  m i t   T e m p e r a t u r k o m -  

p e n s a t i o n )   d u r c h g e f ü h r t   b i s   e i n e   W a s s e r v e r d ü n n b a r k e i t   v o n  
20°C  von  1 : 0 , 5   b i s   4  e r r e i c h t   i s t .   U n t e r   d e r   W a s s e r v e r d ü n n -  

b a r k e i t   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   zu  v e r s t e h e n ,   daß  e i n  

V o l u m e n t e i l   H a r z l ö s u n g   b e i   20°C  m i t   0 , 5   b i s   4  V o l u m e n t e i -  

l e n   W a s s e r   v e r d ü n n t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   daß  e i n e   b l e i b e n d e  

T r ü b u n g   e i n t r i t t . .  

Zur  E i n s t e l l u n g   des   p H - B e r e i c h e s   k ö n n e n   a n o r g a n i s c h e  

B a s e n ,   wie  z . B .   w ä ß r i g e   N a t r o n -   o d e r   K a l i l a u g e ,   u n d / o d e r  

o r g a n i s c h e   B a s e n ,   w i e . z . B .   t e r t i ä r e   Amine,   Mono- ,   Di -   u n d  

T r i a l k a n o l a m i n e ,   N - A l k y l - ,   N , N - D i a l k y l a l k a n o l a m i n e ,  

N - A l k y l d i a l k a n o l a m i n e   u . a .   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Nach  b e e n d e -  



t e r   K o n d e n s a t i o n ,   d i e   R e a k t i o n s z e i t e n   b e t r a g e n   u n g e f ä h r   1 5  

b i s   400  M i n u t e n ,   w e r d e n   d i e   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n -  

s a t l ö s u n g e n   a b g e k ü h l t .   Die  e r h a l t e n e n   L ö s u n g e n   s i n d   30  u n d  

mehr   Tage   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   l a g e r s t a b i l   und  b e s i t z e n   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  F e s t s t o f f g e h a l t   V i s k o s i t ä t e n   b e i   20°C  v o n  
20  cP  b i s   5000  P,  v o r z u g s w e i s e   30  cP  b i s   3000  P  und  i n s b e -  

s o n d e r e   30  cP  b i s   1000  P,  so  daß  s i e   n o c h   r e l a t i v   g u t   a u f  

P o l y u r e t h a n v e r s c h ä u m u n g s m a s c h i n e n   v e r a r b e i t b a r   s i n d .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   de r   L a g e r s t a b i l i t ä t   k ö n n e n   den   M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - M i s c h u n g e n   v o r   B e g i n n   d e r   K o n d e n s a t i o n   b z w .  

den   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n   im  L a u f e   d e r  

K o n d e n s a t i o n   o d e r   nach   b e e n d e t e r   K o n d e n s a t i o n   g e g e b e n e n -  

f a l l s   S t a b i l i s i e r u n g s m i t t e l   in  Mengen  von  m a x i m a l  

15  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   v o n   0 ,1   b i s   3  Gew.-%,   b e z o g e n   a u f  

d e n  F e s t s t o f f g e h a l t   d e r   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t -  

l ö s u n g ,   e i n v e r l e i b t   w e r d e n .   G e e i g n e t   h i e r f ü r   s i n d   d i e   f ü r  

d i e s e n   Zweck  an  s i c h   b e k a n n t e n   S t a b i l i s a t o r e n ,   wie  z . B .  

K o m b i n a t i o n e n   von  T o l u o l s u l f o n a m i d   m i t   A l k o h o l e n   o d e r  

S a c c h a r o s e ,   D i c y a n d i a m i d   in   G e g e n w a r t   von   A l k o h o l e n   u n d  

G u a n i d i n i u m s a l z e n ,   L a c t a m e ,   C a p r o l a c t a m e   und  T h i o h a r n -  

S t o f f .  

Die  e r h a l t e n e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n  

k ö n n e n   g e g e b e n e n f a l l s   s o f o r t   n a c h   i h r e r   H e r s t e l l u n g   o d e r  

e r s t   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   V e r a r b e i t u n g   zu  P o l y u r e t h a n e n   m i t  

den   a n d e r e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n ,   H i l f s m i t t e l   und  Z u s a t z -  

s t o f f e n ,   a u s g e n o m m e n   P o l y i s o c y a n a t e ,   g e m i s c h t   w e r d e n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w e r d e n   d i e   e r h a l t e n e n   M e l a m i n - F o r m -  

a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n   u n m i t t e l b a r   n a c h   de r   K o n d e n s a -  

t i o n   mi t   den   K a t a l y s a t o r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   P o l y o l e n ,  

K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l n ,   i n e r t e n  

p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e n   T r e i b m i t t e l n ,   H i l f s m i t t e l n   u n d  

Z u s a t z s t o f f e n   g e m i s c h t   und  a l s   s o g e n a n n t e   A - K o m p o n e n t e  

g e l a g e r t .   G e g e b e n e n f a l l s   kann   es  auch   v o r t e i l h a f t   s e i n ,  



d i e   K o n d e n s a t i o n   von   M e l a m i n   und  F o r m a l d e h y d   in   w ä ß r i g e m  

Medium  in  G e g e n w a r t   d e r   P o l y o l e   und  d e r   zur   S c h a u m s t o f f -  

h e r s t e l l u n g   g e e i g n e t e n   K a t a l y s a t o r e n   d u r c h z u f ü h r e n .  

Zur  P o l y u r e t h a n h e r s t e l l u n g   g e e i g n e t  s i n d   M i s c h u n g e n   a u s  

100  G e w . - T e i l e n   40  b i s   85  g e w . - % i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d -  

- V o r k o n d e n s a t l ö s u n g e n   und  1  b i s   50  G e w . - T e i l e n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   8  b i s   20  G e w . - T e i l e n   P o l y o l .   L a g e r s t a b i l e ,   b a s i -  

s c h e   P o l y u r e t h a n -   und  g e g e b e n e n f a l l s   s a u r e   H ä r t u n g s k a t a l y -  

s a t o r e n   e n t h a l t e n d e   M i s c h u n g e n   w e r d e n   j e d o c h  -   wie  b e r e i t s  

e r w ä h n t  -   nu r   e r h a l t e n ,   wenn  d i e s e   e i n e n   p H - W e r t   v o n  

g r ö ß e r   a l s   7,  v o r z u g s w e i s e   von   8  b i s   12  b e s i t z e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   kann   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   n e b e n   den   g e n a n n -  
t e n   P o l y o l e n   z u s ä t z l i c h   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l   o d e r  

V e r n e t z u n g s m i t t e l ,   zur  H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m -  

s t o f f e   m i t z u v e r w e n d e n .   Als  d e r a r t i g e   M i t t e l   kommen  p o l y -  

f u n k t i o n e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   d i -   und  t r i f u n k t i o n e l l e   V e r b i n -  

d u n g e n   m i t   M o l e k u l a r g e w i c h t e n   v o n   17  b i s   600,   v o r z u g s w e i s e  
60  b i s   300,   in  B e t r a c h t .   V e r w e n d e t   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e  

Di-   und  T r i a l k a n o l a m i n e ,   wie   D i ä t h a n o l a m i n   und  T r i ä t h a n o l -  

a m i n , .  a l i p h a t i s c h e   und  a r o m a t i s c h e   D i a m i n e ,   wie  z . B .  

Ä t h y l e n d i a m i n ,   B u t y l e n d i a m i n - 1 , 4 ,   H e x a m e t h y l e n d i a m i n - 1 , 6 ,  

4 , 4 ' - D i a m i n o - d i p h e n y l m e t h a n ,   3 , 3 ' - d i a l k y l s u b s t i t u i e r t e  

4 , 4 ' - D i a m i n o d i p h e n y l m e t h a n e ,   2 , 4 -   und  2 , 6 - T o l u y l e n d i a m i n  

und  v o r z u g s w e i s e   a l i p h a t i s c h e   D i o l e   und  T r i o l e   mi t   2  b i s  
6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   wie  Ä t h y l e n g l y k o l ,   1 , 4 - B u t y l e n g l y k o l ,  

1 , 6 - H e x a m e t h y l e n g l y k o l ,   G l y z e r i n   und  T r i m e t h y l o l p r o p a n .  

S o f e r n   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l   e i n g e -  
s e t z t   w e r d e n ,   kommen  d i e s e   in  Mengen  von  1  b i s   60,  v o r z u g s -  
w e i s e   v o n   10  b i s   30  p ro   100  G e w . - T e i l e   P o l y o l   z u r  A n w e n -  

d u n g .  

Zur  B e s c h l e u n i g u n g   d e r   U m s e t z u n g   z w i s c h e n   den  P o l y o l e n ,  
-  W a s s e r   und  g e g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r -   i  



n e t z u n g s m i t t e l   und  den   o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t e n   w e r d e n  

d e r   R e a k t i o n s m i s c h u n g   o d e r   v o r z u g s w e i s e   d e r   A - K o m p o n e n t e  

ü b l i c h e   P o l y u r e t h a n k a t a l y s a t o r e n   i n   e i n e r   Menge  von  0 , 5  

b i s   15  G e w . - T e i l e n ,   v o r z u g s w e i s e   3  b i s   10  G e w . - T e i l e n   p r o  
100  G e w . - T e i l e n   d e r   w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n -  

s a t l ö s u n g   e i n v e r l e i b t .   V o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   w e r d e n  

b a s i s c h e   P o l y u r e t h a n k a t a l y s a t o r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   t e r t i ä r e  

Amine ,   wie  D i m e t h y l b e n z y l a m i n ,   D i c y c l o h e x y l m e t h y l a m i n ,  

D i m e t h y l c y c l o h e x y l a m i n ,   N , N , N ' , N ' - T e t r a m e t h y l - d i a m i n o -  

- ä t h y l ä t h e r ,   B i s - ( d i m e t h y l a m i n o p r o p y l ) - h a r n s t o f f ,   N - M e -  

t h y l -   bzw.  N - Ä t h y l m o r p h o l i n ,   D i m e t h y l p i p e r a z i n ,   P y r i d i n ,  

1 , 2 - D i m e t h y l i m i d a z o l ,   1 - A z o b i c y c l o - ( 3 , 3 , 0 ) - o c t a n ,   D i m e t h y l -  

a m i n o ä t h a n o l ,   N , N ' , N " - T r i s - ( d i a l k y l a m i n o a l k y l ) - h e x a h y d r o -  

t r i a z i n e ,   z . B .   N , N ' , N " - T r i s - ( d i m e t h y l a m i n o p r o p y l ) - s - h e x a -  

h y d r o t r i a z i n   und  i n s b e s o n d e r e   T r i ä t h y l e n d i a m i n   und  T r i -  

ä t h a n o l a m i n .   G e e i g n e t   s i n d   j e d o c h   a u c h   M e t a l l s a l z e ,   w i e  

E i s e n - ( I I ) - c h l o r i d ,   Z i n k c h l o r i d ,   B l e i o c t o a t   und  v o r z u g s -  
w e i s e   Z i n n s a l z e ,   wie  Z i n n d i o c t o a t ,   Z i n n d i ä t h y l h e x o a t   u n d  

D i b u t y l z i n n d i l a u r a t ,   d i e   g e w ö h n l i c h   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

wenn  n i c h t   n a c h   dem  Z w e i k o m p o n e n t e n v e r f a h r e n   g e a r b e i t e t  

w i r d .  

Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n   n e b e n   den  P o l y u r e t h a n -  

k a t a l y s a t o r e n   a u c h   " s a u r e "   H ä r t u n g s k a t a l y s a t o r e n   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   m i t z u v e r w e n d e n ,   s o  

daß  d i e s e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   b e v o r z u g t   Anwendung   f i n d e t .  

Als  s a u r e   H ä r t u n g s k a t a l y s a t o r e n ,   d i e   in   Mengen  von  0 ,5   b i s  

5  G e w . - T e i l e n ,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   3  G e w . - T e i l e n   p r o  

100  G e w . - T e i l e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   s e i e n   b e i s p i e l h a f t   g e n a n n t :  

a n o r g a n i s c h e   S ä u r e n ,   wie  S a l z - ,   S c h w e f e l -   und  i n s b e s o n d e r e  

P h o s p h o r s ä u r e ,   o r g a n i s c h e   C a r b o n s ä u r e n ,   wie  A m e i s e n s ä u r e ,  

O x a l s ä u r e ,   T r i c h l o r e s s i g s ä u r e ,   S u l f o n s ä u r e n ,   wie  A m i d o s u l -  

f o n s ä u r e   und  p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e ,   L e w i s s ä u r e n ,   wie  B o r t r i -  

f l u o r i d ,   P h o s p h o r t r i c h l o r i d   und  P h o s p h o r o x y c h l o r i d ,   o r g a n i -  



sehe   C a r b o n s ä u r e c h l o r i d e ,   wie  B e n z o y l c h l o r i d   und  s o g e n a n n -  

t e   l a t e n t e   H ä r t e r   wie  d i e   S a l z e   von  Ammoniak ,   o r g a n i s c h e n  

Aminen  o d e r   M a g n e s i u m   d e r   o b e n g e n a n n t e n   S ä u r e n   s o w i e   d e r e n  

E s t e r .   Als  T r e i b m i t t e l   w i r d   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r   v e r w e n d e t ,  

das   in   e i n e m   g r o ß e n   Ü b e r s c h u ß   m i t   d e r   w ä ß r i g e n   M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g   in   d i e   R e a k t i o n s m i s c h u n g  

e i n v e r l e i b t   w i rd   und  t e i l w e i s e   m i t   den  P o l y i s o c y a n a t e n  

u n t e r   B i l d u n g   von  K o h l e n d i o x i d   r e a g i e r t .  

Im  G e m i s c h   m i t   W a s s e r   k ö n n e n   a u c h   p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e  

T r e i b m i t t e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   G e e i g n e t   s i n d   F l ü s s i g k e i -  

t e n ,   w e l c h e   g e g e n ü b e r   den  o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t e n  

i n e r t   s i n d   und  S i e d e p u n k t e   u n t e r   1 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r  

50oC,   i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   -500C  und  30°C  b e i   A t m o s p h ä r e n -  

d r u c k   a u f w e i s e n ,   so  daß  s i e   u n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   e x o t h e r -  

men  P o l y a d d i t i o n s -   und  P o l y k o n d e n s a t i o n s r e a k t i o n   v e r -  

d a m p f e n .   B e i s p i e l e   d e r a r t i g e r ,   v o r z u g s w e i s e   v e r w e n d b a r e r  

F l ü s s i g k e i t e n   s i n d   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   wie  P e n t a n ,   n-  u n d  

i s o - B u t a n   und  P r o p a n ,   Ä t h e r ,   wie  D i m e t h y l ä t h e r   und  D i ä t h y l -  

ä t h e r ,   K e t o n e ,   wie  A c e t o n  u n d   M e t h y l ä t h y l k e t o n ,   Ä t h y l a c e -  

t a t   und  v o r z u g s w e i s e   h a l o g e n i e r t e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   w i e  

M e t h y l e n c h l o r i d ,   T r i c h l o r f l u o r m e t h a n ,   D i c h l o r d i f l u o r -  

m e t h a n ,   D i c h l o r m o n o f l u o r m e t h a n ,   D i c h l o r t e t r a f l u o r ä t h a n   u n d  

1 , 1 , 2 - T r i c h l o r - 1 , 2 , 2 - t r i f l u o r ä t h a n .   Auch  G e m i s c h e   d i e s e r  

n i e d r i g s i e d e n d e n   F l ü s s i g k e i t e n   u n t e r e i n a n d e r   u n d / o d e r   m i t  

a n d e r e n   s u b s t i t u i e r t e n   o d e r   u n s u b s t i t u i e r t e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e n   k ö n n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  n e b e n   W a s s e r   e r f o r d e r l i c h e   Menge  an  p h y s i k a l i s c h  

w i r k e n d e n   T r e i b m i t t e l n   kann   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   g e -  
w ü n s c h t e n   S c h a u m s t o f f d i c h t e   au f   e i n f a c h e   We i se   e r m i t t e l t  

w e r d e n   und  b e t r ä g t   u n g e f ä h r   5  b i s   40  G e w . - T e i l e ,   v o r -  

z u g s w e i s e   10  b i s   30  G e w . - T e i l e   p ro   100  G e w . - T e i l e  

M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g .   G e g e b e n e n f a l l s  

k a n n   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   das   o r g a n i s c h e   P o l y i s o c y a n a t   m i t  

L 



dem  p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e n   T r e i b m i t t e l   zu  m i s c h e n   u n d  

d a d u r c h   d i e   V i s k o s i t ä t   d e r   B - K o m p o n e n t e   zu  v e r r i n g e r n .  

Der  R e a k t i o n s m i s c h u n g   k ö n n e n   a u c h   n o c h   H i l f s m i t t e l   u n d  

Z u s a t z s t o f f e   e i n v e r l e i b t   w e r d e n .   G e n a n n t   s e i e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   S t a b i l i s a t o r e n ,   H y d r o l y s e n s c h u t z m i t t e l ,   P o r e n r e g l e r ,  

f u n g i s t a t i s c h   und  b a k t e r i o s t a t i s c h   w i r k e n d e   S u b s t a n z e n ,  

F a r b s t o f f e ,   P i g m e n t e ,   F ü l l s t o f f e ,   o b e r f l ä c h e n a k t i v e  

S t o f f e ,   W e i c h m a c h e r   und  F l a m m s c h u t z m i t t e l .  

In  B e t r a c h t   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S u b -  

s t a n z e n ,   w e l c h e   zur   U n t e r s t ü t z u n g   d e r   H o m o g e n i s i e r u n g   d e r  

A u s g a n g s s t o f f e   d i e n e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   g e e i g n e t  

s i n d ,   d i e   Z e l l s t r u k t u r   d e r   S c h a u m s t o f f e   zu  r e g u l i e r e n .  

G e n a n n t   s e i e n   b e i s p i e l h a f t   S i l o x a n - O x y a l k y l e n - M i s c h p o l y -  

m e r i s a t e   und  a n d e r e   O r g a n o p o l y s i l o x a n e ,   o x ä t h y l i e r t e  

A l k y l p h e n o l e ,   o x ä t h y l i e r t e   F e t t a l k o h o l e ,   P a r a f f i n ö l e ,  

R i z i n u s ö l -   bzw.   R i z i n o l s ä u r e e s t e r   und  T ü r k i s c h r o t ö l ,   d i e  

in  Mengen  von  0 ,2   b i s   8,  v o r z u g s w e i s e   von  0 ,5   b i s   5  G e -  

w i c h t s t e i l e n   p ro   100  G e w i c h t s t e i l e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d -  

- V o r k o n d e n s a t l ö s u n g   a n g e w a n d t   w e r d e n .  

Es  kann   auch   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   e i n e n   W e i c h m a c h e r   in   d a s  

R e a k t i o n s g e m i s c h   e i n z u b e z i e h e n ,   so  daß  d i e   N e i g u n g   z u r  

S p r ö d i g k e i t   in   den   P r o d u k t e n   v e r r i n g e r t   w i r d .   Es  k ö n n e n  

ü b l i c h e   W e i c h m a c h u n g s m i t t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   doch   i s t   e s  

b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g ,   s o l c h e   M i t t e l   zu  v e r w e n d e n ,   d i e  

P h o s p h o r   u n d / o d e r   H a l o g e n a t o m e   e n t h a l t e n   und  d a d u r c h   d i e  

F l a m m f e s t i g k e i t   de r   P o l y u r e t h a n k u n s t s t o f f e   z u s ä t z l i c h  

v e r g r ö ß e r n .   Zu  s o l c h e n   M i t t e l n   g e h ö r e n   T r i k r e s y l p h o s p h a t ,  

T r i s - 2 - c h l o r ä t h y l p h o s p h a t ,   T r i s - c h l o r p r o p y l p h o s p h a t   u n d  

T r i s - 2 , 3 - d i b r o m p r o p y l p h o s p h a t .  

Außer   den  b e r e i t s   g e n a n n t e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a -  

t e n   und  h a l o g e n s u b s t i t u i e r t e n   P h o s p h a t e n   k ö n n e n   a u c h  



a n o r g a n i s c h e   F l a m m s c h u t z m i t t e l ,   wie  A n t i m o n t r i o x i d ,  

A r s e n o x i d ,   A m m o n i u m p h o s p h a t   und  C a l c i u m s u l f a t   zum  F l a m m -  

f e s t m a c h e n   d e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   h a t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   5  b i s  

50  G e w i c h t s t e i l e ,   v o r z u g s w e i s e   5  b i s   25  G e w i c h t s t e i l e   d e r  

g e n a n n t e n   F l a m m s c h u t z m i t t e l   f ü r   j e w e i l s   100  G e w i c h t s t e i l e  

an  M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g   zu  v e r w e n d e n .  

Die  P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   k ö n n e n   n a c h   dem  one  s h o t - V e r -  

f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   H i e r z u   w e r d e n   d i e   o r g a n i s c h e n  

P o l y i s o c y a n a t e   und  P o l y o l e ,   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n -  

s a t e ,   W a s s e r   und  g e g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l  
o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l   in  G e g e n w a r t   d e r   K a t a l y s a t o r e n   b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  5  b i s   40°C,   v o r z u g s w e i s e   18  b i s   250C  i n  

s o l c h e n   M e n g e n v e r h ä l t n i s s e n   zu r   U m s e t z u n g   g e b r a c h t ,   d a ß  

p ro   N C O - G r u p p e n   0 ,2  b i s   35,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   15  u n d  

i n s b e s o n d e r e   u n g e f ä h r   e i n   r e a k t i v e ( s )   W a s s e r s t o f f a t o m ( e ) ,  

g e b u n d e n   an  OH-,  NH2-,  NH=,  SH-,  COOH-  o d e r   C O N H 2 - G r u p p e n  
d e r   P o l y o l e ,   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t   und  g e g e b e -  
n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l  

v o r l i e g e n   und  das   M o l v e r h ä l t n i s   von   Ä q u i v a l e n t e   W a s s e r   z u  
Ä q u i v a l e n t e   N C O - G r u p p e n   135  b i s   0 , 9 ,   v o r z u g s w e i s e   20  b i s  

5 :1   und  i n s b e s o n d e r e   15  b i s   5:1  b e t r ä g t .  

Bei   V e r w e n d u n g   e i n e r   M i s c h k a m m e r   mi t   m e h r e r e n   Z u l a u f d ü s e n  

k ö n n e n   d i e   A u s g a n g s s t o f f e ,   H i l f s m i t t e l   und  Z u s a t z s t o f f e  

e i n z e l n   z u g e f ü h r t   und  in  d e r   M i s c h k a m m e r   i n t e n s i v   v e r -  

m i s c h t   w e r d e n .   S o f e r n   e i n e   g e w i s s e   V i s k o s i t ä t s e r h ö h u n g ,  
d i e   beim  M i s c h e n   d e r   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a . t -  

l ö s u n g   mi t   den   P o l y o l e n   e v e n t u e l l   a u f t r e t e n   k a n n ,   d i e   V e r -  

a r b e i t u n g   n i c h t   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u ß t ,   h a t   es  s i c h   a l s  

z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   nach   dem  Z w e i k o m p o n e n t e n - V e r f a h r e n   z u  
a r b e i t e n   und  d i e   P o l y o l e ,   w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r -  

k o n d e n s a t l ö s u n g e n ,   P o l y u r e t h a n k a t a l y s a t o r e n ,   s a u r e   H ä r -  



t u n g s k a t a l y s a t o r e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -  

o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l ,   p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e   T r e i b m i t t e l ,  

H i l f s m i t t e l   und  Z u s a t z s t o f f e   in  d e r   A - K o m p o n e n t e   zu  v e r -  

e i n i g e n   und  a l s   B - K o m p o n e n t e   d i e   o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a -  

te   g e b e n e n f a l l s   im  G e m i s c h   m i t   p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e n  

T r e i b m i t t e l n ,   H i l f s m i t t e l n   und  Z u s a t z s t o f f e n   zu  v e r w e n d e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   h i e r b e i ,   daß  d i e   A-  und  B - K o m p o n e n t e  

r a u m s p a r e n d   t r a n s p o r t i e r t   und  b e s c h r ä n k t e   Z e i t   g e l a g e r t  

w e r d e n   k ö n n e n   und  v o r   H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m -  

s t o f f e   nur   n o c h   i n t e n s t i v   g e m i s c h t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Nach  d i e s e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   h e r g e s t e l l t e   P o l y u r e t h a n -  

s c h a u m s t o f f - F o r m t e i l e   z e i g e n   p r a k t i s c h   k e i n e n   o d e r   n u r  

e i n e n   g e r i n g e n   S c h r u m p f .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   w e r d e n   d i e   P o l y o l e  

z u n ä c h s t   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   m i t   den   P o l y i s o c y a n a t e n   z u  

I s o c y a n a t g r u p p e n - h a l t i g e n   P r ä p o l y m e r e n   u m g e s e t z t ,   d i e   d a n n  

a l s   B - K o m p o n e n t e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Als  v o r t e i l h a f t   h a t   e s  

s i c h   h i e r b e i   e r w i e s e n ,   aus  m i n d e s t e n s   50  Gew.%,  v o r z u g s w e i -  

se  m e h r   a l s   90  Gew.%,  d e r   zu r   V e r w e n d u n g   kommenden   P o l y o l e  

I s o c y a n a t g r u p p e n - r h a l t i g e   P r ä p o l y m e r e   h e r z u s t e l l e n .   D i e  

r e s t l i c h e   Menge  an  P o l y o l e n   kann   e n t w e d e r   d i r e k t   im  M i s c h -  

k o p f   m i t   den  a n d e r e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n ,   H i l f s m i t t e l n   u n d  

Z u s a t z s t o f f e n   g e m i s c h t   w e r d e n   o d e r   d i e   P o l y o l e   k ö n n e n ,   w i e  

oben   b e s c h r i e b e n ,   m i t   den   w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r -  

k o n d e n s a t l ö s u n g e n ,   P o l y u r e t h a n k a t a l y s a t o r e n ,   s a u r e n   H ä r -  

t u n g s k a t a l y s a t o r e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -  

o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l n ,   p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e n   T r e i b m i t -  

t e l n ,   H i l f s m i t t e l n   und  Z u s a t z s t o f f e n   zu  d e r   A - K o m p o n e n t e  

v e r e i n i g t   w e r d e n .  



D i e   I s o c y a n a t g r u p p e n - h a l t i g e n   P r ä p o l y m e r e n   w e r d e n   n a c h  

ü b l i c h e n   M e t h o d e n   aus  den   o b e n g e n a n n t e n   P o l y o l e n   u n d  

v o r z u g s w e i s e   a r o m a t i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t e n   h e r g e s t e l l t   u n d  

b e s i t z e n   N C O - G e h a l t e   von  3  b i s   3 5 ,  v o r z u g s w e i s e   von  12  b i s  

2 8 .  

Die  nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n  

P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   b e s i t z e n   D i c h t e n   v o n   10  b i s  

300  kg /m3 ,   v o r z u g s w e i s e   30  b i s   50  kg/m3  und  z e i c h n e   s i c h  

d u r c h   e i n e   g e r i n g e   W a s s e r a u f n a h m e ,   g e r i n g e   S c h w i n d u n g ,  

n i e d r i g e   W ä r m e l e i t z a h l   und  p r a k t i s c h   k e i n e   F o r m a l d e h y d -  

e m i s s i o n   a u s .  

Die  P r o d u k t e   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   a l s   I s o l i e r m a t e r i a l  

v e r w e n d e t .  

Die  in  den  B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   T e i l e   b e z i e h e n   s i c h   a u f  

das   G e w i c h t .  

H e r s t e l l u n g   de r   w ä ß r i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t -  

l ö s u n g e n .  

B e i s p i e l e   la   b i s   l c  

la )   In  e inem  R e a k t i o n s g e f ä ß   w u r d e n   2388  g  40  %ige  F o r m -  

a l d e h y d l ö s u n g ,   2432  g  M e l a m i n   und  1942  g  W a s s e r  

g e m i s c h t   und  mi t   12 ,9   ml  K a l i l a u g e   (c  =  1 ,8  m o l / 1 )  

v e r s e t z t   s o w i e   12  ml  D i ä t h y l ä t h a n o l a m i n   v e r s e t z t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i rd   au f   96°C  a u f g e h e i z t ,   wobe i   d a s  

R e a k t i o n s g e m i s c h   in   L ö s u n g   g e h t .  

Die  K o n d e n s a t i o n   wurde   b e i   96°C  140  min  f o r t g e f ü h r t  

und  a n s c h l i e ß e n d   au f   20°C  a b g e k ü h l t .  



Der  p H - W e r t   d e r   L ö s u n g   b e t r u g   1 0 , 1 ,   das   F o r m a l d e h y d -  

- M e l a m i n - M o l v e r h ä l t n i s   1 , 6 5 ,   d i e   V i s k o s i t ä t  

35  c P / 2 0 ° C ,   d e r   F e s t s t o f f g e h a l t   50  %,  d i e   W a s s e r v e r -  

d ü n n b a r k e i t   1 :2   und  d i e   L a g e r s t a b i l i t ä t   b e i   2 0 ° C  

35  T a g e .  

lb)   Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   75  %igen  H a r z l ö s u n g   w u r d e n   a u s  

1500  g  de r   in   B e i s p i e l   la   b e s c h r i e b e n e n   L ö s u n g   500  g  
W a s s e r   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   a b d e s t i l l i e r t .  

1c)  Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   80  %igen  H a r z l ö s u n g   w u r d e n   a u s  

1600  g  d e r   in  B e i s p i e l   l a   b e s c h r i e b e n e n   L ö s u n g   600  g  
W a s s e r   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   Druck   a b d e s t i l l i e r t .  

ld )   Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   7 0 - % i g e n   H a r z l ö s u n g   w e r d e n   a u s  

1400  g  de r   in   B e i s p i e l   la   b e s c h r i e b e n e n   L ö s u n g   400  g  
W a s s e r   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   a b d e s t i l l i e r t .  

B e i s p i e l   2. 

A n a l o g   den  A n g a b e n   von  B e i s p i e l   la   w u r d e n   2388  g  40  % i g e  

F o r m a l d e h y d l ö s u n g ,   2585  g  M e l a m i n ,   2095  g  W a s s e r   u n d  

1 2 , 0   ml  K a l i l a u g e   (c  =  1 ,8  m o l / 1 )   und  10  ml  D i ä t h y l ä t h a n o l -  

amin  v e r m i s c h t   und  k o n d e n s i e r t .  

Der  pH-Wer t   d e r   L ö s u n g   b e t r u g   1 0 , 1 ,   das   F o r m a l d e h y d -  

- M e l a m i n - M o l v e r h ä l t n i s   1 , 5 5 ,   d i e   V i s k o s i t ä t   31  cP  d e r  

F e s t s t o f f g e h a l t   5 0 , 3   %,  d i e   W a s s e r v e r d ü n n b a r k e i t   1 :2   u n d  

d i e   L a g e r s t a b i l i t ä t   40  Tage  b e i   2 0 ° C .  

H a r z l ö s u n g e n   m i t   h ö h e r e m   F e s t s t o f f g e h a l t   k ö n n e n   w i e d e r u m  

d u r c h   A b d e s t i l l i e r e n   von  W a s s e r   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k  

e r h a l t e n   w e r d e n .  

H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e n  



B e i s p i e l e   3  b i s   9  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   w e r d e n   d i e   A- 

und  B - K o m p o n e n t e n ,   d i e   R a u m t e m p e r a t u r   a u f w e i s e n ,   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   20  S e k u n d e n   i n t e n s i v   v e r m i s c h t   und  in   e i n e r  

o f f e n e n   Form  a u f s c h ä u m e n   g e l a s s e n .  

Die  v e r w e n d e t e n   A u s g a n g s s t o f f e   und  Mengen  s o w i e   d i e   g e -  

m e s s e n e n   S t a r t - ,   S t e i g - ,   K l e b f r e i z e i t e n ,   D i c h t e n   und  d a s  

B r a n d v e r h a l t e n   s i n d   in  T a b e l l e   I  z u s a m m e n g e f a ß t .  

In  d e r   T a b e l l e   wurde   das   M o l v e r h ä l t n i s   F o r m a l d e h y d  :  

M e l a m i n   mi t   F  :   M  a b g e k ü r z t .  







B e i s p i e l e  1 0   a - d  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   I s o c y a n a t g r u p p e n - h a l t i g e n   P r ä p o l y m e r e n  

w e r d e n   d i e   o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t e   und  P o l y o l e   u n t e r  

R ü h r e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e m i s c h t   und  a n s c h l i e ß e n d   w i r d  

d i e   P o l y a d d i t i o n   b e i   70°C  in  3 ,5   S t u n d e n   zu  Ende  g e f ü h r t .  

Die  v e r w e n d e t e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   und  Mengen  s o w i e   d i e  

N C O - G e h a l t e   d e r   e r h a l t e n e n   P r ä p o l y m e r e n   s i n d   in   T a b e l l e   I I  

z u s a m m e n g e f a ß t  

B e i s p i e l e  1 1 - 1 4  

Die  P o l y u r e t h a n s c h a u m s t o f f e   w e r d e n   a n a l o g   den  A n g a b e n   d e r  

B e i s p i e l e   3-9   h e r g e s t e l l t .  

Die   v e r w e n d e t e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   und  Mengen  s o w i e   d i e  

g e m e s s e n e n   S t a r t - ,   S t e i g -   und  K l e b f r e i z e i t ,   d i e   D i c h t e   u n d  

das   B r a n d v e r h a l t e n   n a c h   ASTM  D  6 3 5 - 7 7   s i n d   in   T a b e l l e   I I I  

z u s a m m e n g e f a ß t .  





1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  P o l y u r e t h a n - S c h a u m -  

s t o f f e n   d u r c h   U m s e t z u n g   von   o r g a n i s c h e n   P o l y i s o c y a n a -  

t e n ,   P o l y o l e n   und  M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e n  

in   G e g e n w a r t   von   K a t a l y s a t o r e n   und  T r e i b m i t t e l n   s o w i e  

g e b e n e n f a l l s   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s -   o d e r   V e r n e t z u n g s -  

m i t t e l n ,   H i l f s m i t t e l n   und  Z u s a t z s t o f f e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r -  

k o n d e n s a t e   w ä ß r i g e   H a r z l ö s u n g e n   m i t   e i n e m   M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t g e h a l t   von  40  b i s   85  G e w . - % ,  

b e z o g e n   au f   das   G e s a m t g e w i c h t ,   v e r w e n d e t ,   d i e   e r h a l -  

t e n   w e r d e n   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   von  M e l a m i n   m i t   F o r m a l -  

d e h y d   im  M o l v e r h ä l t n i s   1 : 1 , 1   b i s   1 , 75   in   w ä ß r i g e r  

L ö s u n g .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  M e l a m i n   und  F o r m a l d e h y d   z u m i n d e s t   z e i t w e i s e  

b e i   e i n e m  p H - W e r t   von  g r ö ß e r   a l s   8  und  b e i   T e m p e r a t u -  

r e n   von  60  b i s   130°C  b i s   zu  e i n e r   W a s s e r v e r d ü n n b a r -  

k e i t   b e i   20°C  von   1 : 0 , 5   b i s  4   k o n d e n s i e r t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  v o r ,   w ä h r e n d   o d e r   n a c h   d e r   M e l a m i n - F o r m -  

a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n   S t a b i l i s i e r u n g s m i t t e l   zur   V e r b e s -  

s e r u n g   d e r   L a g e r s t a b i l i t ä t   d e r   e r h a l t e n e n   M e l a m i n -  

- F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e   z u s e t z t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   M e l a m i n   F o r m a l d e h y d - M o l v e r h ä l t n i s   1 : 1 , 5  

b i s   1 , 65   b e t r ä g t .  



5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   o r g a n i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   a r o m a t i s c h e   P o l y i s o -  

c y a n a t e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

. .  
6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   o r g a n i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   I s o c y a n a t g r u p p e n -  

- h a l t i g e   P r ä p o l y m e r e   aus  P o l y o l e n   und  a r o m a t i s c h e n  

P o l y i s o c y a n a t e n   m i t   N C O - G e h a l t e n   v o n   3  b i s   35  G e w . - %  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   a r o m a t i s c h e   P o l y i s o c y a n a t e   2 , 4 -   und  2 , 6 - T o l u y -  

l e n d i i s o c y a n a t   s o w i e   d i e   e n t s p r e c h e n d e   I s o m e r e n g e -  

m i s c h e ,   2 , 2 ' - ,   2 , 4 ' -   und  4 , 4 ' - D i p h e n y l m e t h a n d i i s o c y a -  

n a t   s o w i e   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   I s o m e r e n g e m i s c h e ,   G e m i -  

s che   aus   2 , 2 ' - ,   2 , 4 ' - ,   4 , 4 ' - D i p h e n y l m e t h a n d i i s o c y a n a t  

und  P o l y p h e n y l - p o l y m e t h y l e n - p o l y i s o c y a n a t e n   u n d  

M i s c h u n g e n   de r   g e n a n n t e n   a r o m a t i s c h e n   P o l y i s o c y a n a t e  

v e r w e n d e t .  w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  p ro   100  G e w . - T e i l e   d e r   w ä ß r i g e n   40  b i s  

85  g e w . - % i g e n   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t l ö s u n g  

1  b i s   50  G e w . - T e i l e   P o l y o l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  a l s   T r e i b m i t t e l   a u s s c h l i e ß l i c h   W a s s e r   v e r w e n -  

d e t .  

10.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   A u s g a n g s s t o f f e   nach   dem  Z w e i k o m p o n e n t e n -  

- V e r f a h r e n   zur  R e a k t i o n   b r i n g t ,   w o b e i   d i e   l a g e r s t a b i -  
l e   A - K o m p o n e n t e   e n t h ä l t :  



M e l a m i n - F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e ,   W a s s e r ,   m i n d e s t e n s  

e i n e n   b a s i s c h e n   P o l y u r e t h a n k a t a l y s a t o r ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   P o l y o l e ,   s a u r e   K o n d e n s a t i o n s k a t a l y s a t o r e n ,  

p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e   T r e i b m i t t e l ,   K e t t e n v e r l ä n -  

g e r u n g s -   o d e r   V e r n e t z u n g s m i t t e l ,   H i l f s m i t t e l   u n d  

Z u s a t z s t o f f e   und  e i n e n   p H - W e r t   g r ö ß e r   a l s   7  a u f w e i s t  

und  d i e  

B - K o m p o n e n t e   e n t h ä l t :  

P o l y i s o c y a n a t e   o d e r   I s o c y a n a t g r u p p e n - h a l t i g e   P r ä p o l y -  

m e r e ,   g e g e b e n e n f a l l s   p h y s i k a l i s c h   w i r k e n d e   T r e i b m i t -  

t e l ,   H i l f s m i t t e l   und  Z u s a t z s t o f f e .  
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